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L'lnstitut de Física Corpuscular (IFIC)* 
Cent re  mix t  CSIC-Universitat d e  Valencia 
Historia 
L'Institut de Física Corpuscular (IFIC) poseeix una ja 
llarga historia: els seus origens es remunten a l'any 1951, 
amb la creació del Centro de Física Fotocorpuscular, 
per part del professor J. Catalá, com a centre associat a 
1'Instituto de Óptica Daza de Valdés, del CSIC, Madrid. 
Es va dedicar a la investigació fonamental en el domini 
de la física nuclear experimental, mitjancant l'ús de la 
tecnica d'emulsions. 
L'any 1970,l'IFIC es va constituir en Centro Coordi- 
nado del CSIC, sota la direcció del professor F. Senent, 
mantenint la seua tradició investigadora basica, tot i que 
en va afegir una altra de més aplicada, en el camp de la 
radioactivitat ambiental. 
El canvi en la política científica espanyola en la 
dkcada dels 80, la reincorporació d'Espanya al Labo- 
ratori Europeu de Física de Partícules (CERN, Gine- 
bra), la nova actitud del CSIC i de les universitats, són 
factors que tradueixen un major dinamisme i atenció 
de la societat espanyola de llavors cap a l'activitat ci- 
entífica. Tot aixb va afavorir la constitució de 1'IFIC com 
a centre mixt Universitat de Valencia-CSIC el julio1 de 
1985. A les tradicionals línies de recerca, se n'hi afegiren 
unes quantes més, a causa de la incorporació d'un grup 
d'investigadors del departament de Física Tebrica de la 
Universitat. L'Institut va quedar articulat al voltant de 
quatre unitats d'investigació: Física d'Altes Energies, 
Física Nuclear, Radioactivitat i Física Tebrica. 
Finalment, i responent a la nova realitat generada pel 
desenvolupament de la investigació en la dkcada 1985- 
95, 1'IFIC va decidir concentrar-se exclusivament en la 
investigació básica en física nuclear i de partícules, i per 
aix es va reorganitzar el 1996 en dues unitats : Física 
Experimental i Física Tebrica. 
Ubicació 
L'IFIC esta situat al campus de Burjassot de la Univer- 
sitat de Valencia. Disposa de dos tipus de locals: 
Espai cedit pels departaments de Física Atbmica, 
Molecular i Nuclear i de Física Tebrica, on es troben 
les dependencies administratives, els despatxos dels 
investigadors i els Laboratoris de Física Nuclear. 
Tresentaci6 realitzada per Jorge Velasco, director de 1'In~- 
titut 
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Espai propi: el Laboratori de Física d'Altes Ener- 
gies, situat en una nay experimental, on també es 
troba el Centre de Calcul, amb una superfície d'uns 
500 m2. 
Personal 
Per la seua condició de centre mixt, el personal de 
1'Institut pertany siga al CSIC siga a la Universitat de 
Valencia. A finals de 1997, el total de membres era de 
105 persones. La taula següent reflecteix la situació 
(on hem inclbs també els becaris postdoctorals i els 
professors visitants) : 
La xifra total, així com les contribucions parcials, 
romanem relativament estables des de fa uns anys. 
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Línies de recerca 
La investigació de 1'IFIC es realitza en dues unitats. 
Física Experimental i Física Tebrica. 
Unitat de Física Experimental 
Composta per unes 40 persones, entre científics i tecnics, 
l'activitat de la unitat es realitza en física d'altes ener- 
gies, física nuclear i astropartícules. 
Els grups d'altes energies se centren essencialment a 
estudiar la teoria estandard i els seus possibles límits, 
arnb els acceleradors del CERN: l'experiment DELPHI 
en el Large Electron Positron (LEP), actualment en 
servei, i l'experiment ATLAS per al futur Large Ha- 
dron Collider (LHC), que entrara en funcionament al 
voltant del 2005. DELPHI, i encara més ATLAS, són 
col~laboracions que reuneixen físics de tot el món (AT- 
LAS és un exemple de col.laboració planetbia, més 
que internacional: 1.500 físics de 150 laboratoris de 30 
paisos). Tambés es treballa arnb el Tevatron, accele- 
rador de Fermilab (Chicago) on l'experiment CDF va 
descobrir el quark top. 
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Els grups de física nuclear realitzen experiments en 
diferents laboratoris europeus (GSI a Alemanya, GA- 
NIL a Franca, AGOR a Holanda i Legnaro a Italia), i 
se centren en estudis d'estructura nuclear en condicions 
extremes. 
En astropartícules, l'activitat se centra en l'estudi de 
fonts gamma arnb satel.lits (INTEGRAL) i de neutrinos 
cbsmics en detectors submarins (ANTARES). 
DELPHI, el projecte més veterh, iniciat el 1984, analitza 
les propietats de les interaccions e+ - e- a les energies 
del LEP. L'IFIC ha construit completament el TOF i 
s'encarrega del seu manteniment. També ha participat 
en el calorímetre electromagnetic forward (FEM). Les 
línies actuals més actives d'investigació són: 
o Recerca de les partícules predites per les teories su- 
persimetriques a les noves energies del LEP (183 
GeV en l'últim període de funcionament). 
o Estudi precís de la probabilitat que el bosó Z0 es 
desintegre en quarks de tipus bottom a 170 GeV 
d'energia, mesura crítica per a la teoria estandard. 
o Cromodinhmisa quantica (QCD): comprovació de 
la variació de la massa del quark bottom arnb l'e- 
nergia. 
e Mesura de les fraccions de desintegració semi- 
leptbniques del quark bottom. 
El Projecte Tical d'ATLAS. El calorímetre hadrbnic 
d'ATLAS ("Tile-Calorimeter") utilitza la tecnica del 
sandwich ferrocentellejador, arnb la idea original de si- 
tuar les cel.lules de centelleig perpendicularment a l'eix 
de simetria del cilindre, llegides per fibres bptiques 
(WLS) acoblades a fotomultiplicadors (PM) miniatura. 
El grup de 1'IFIC contribueix en: 
e Desenvolupament dels PM idonis, en contacte 
directe arnb els fabricants. 
o L a  mecanica dels  submbduls:  acoblament en 
1'IFIC de 300 submbduls, en estreta col.laboració 
arnb el grup de 1'IFAE de la UAB. 
o Electrbnica d e  lec tura  de l  front end (ROD). 
Disseny de les 40 targetes electrbniques necesshries. 
El Detector de Traces de Silici d'ATLAS. Projecte coor- 
dinat arnb un grup de 1'Institut de Microelectrbnica de 
Barcelona (CNM-IMB) per construir a ATLAS el detec- 
tor de traces Semiconductor Tracker (SCT). La partici- 
pació equival al 3% del total del projecte SCT (4.300 
MPTA). Els nostres objectius són: 
o Fabricació i verificació de 220 mbduls complets, 
incloent-hi la caracterizació d'oblades, el muntatge 
de la cadena d'electrbnica de lectura i l'acoblament 
mecanic final. 
o Presa de dades i avaluació d'aquestes per jutjar la 
viabilitat de funcionament dels dissenys triats en 
l'entorn LHC d'alta radiació. 
o Optimització Monte-Carlo del disseny final del de- 
tector per aprofitar-lo millor i explotar-ne els canals 
físics d'interés en el nou rang d'energies accessible 
al LHC, -1 TeV. 
o Estudi de la possible construcció d'aquests detec- 
t o r ~  a Espanya, i més concretament al CNM-IMB. 
La superfície total de material actiu de silici dels 220 
mbduls és de 3 m2, amb tecnologia p+n i electrbnica de 
lectura binaria, operant el sistema a la temperatura més 
uniforme possible, al voltant de -7OC. Amb aixb s'espera 
assegurar-ne el funcionament a nivells que garanteixen 
una alta eficiencia de reconstrucció de traces i de vertex 
secundaris durant tot el període d'operació del LHC. 
Espectrosc6pia gamma. Es fan estudis d'estructura nu- 
clear en nuclis sota condicions extremes, explorant els 
nuclis propers a N = 2, on els efectes de la interacció 
nucleó-nucleó són més patents (ja que protons i neutrons 
ocupen els mateixos orbitals), o nuclis tan allunyats de 
l'estabilitat, pero encara sintetitzables, on la ressonancia 
Gamow-Teller geganta és accessible en desintegracions 
P+ . 
Els experiments es realitzen en acceleradors de 
partícules arnb ions pesants i la radiació gamma emesa 
pels nuclis excitats es mesura amb boles que contenen 
fins a 240 cristalls de Ge hiperpur (espectroscbpia d'alta 
resolució), o arnb un sol cristal1 de grans dimensions de 
NaI (espectroscbpia d'absorció total). 
Reaccions Nuclears. Estudi experimental de la materia 
nuclear comprimida i escalfada i de l'equació d'estat de 
la materia nuclear. Aquestes recerques són realitzades al 
si de les col~laboracions internacionals TAPS i HADES. 
El detector TAPS esta dissenyat per mesurar fotons 
d'alta energia. Es trasllada a diversos acceleradors d'Eu- 
ropa (GANIL a Franca, MAMI i SIS (GSI) a Alemanya, 
AGOR (KVI) a Holanda i SPS (CERN) a Suissa), per 
tal d'estudiar reaccions nuclears a diferents energies i 
arnb diferents projectils. 
El detector HADES esta actualment en construcció 
al GSI de Darmstadt (Alemanya) i el seu objectiu és l'es- 
tudi de la modificació de l'estructura dels mesons vecto- 
rials quan es propaguen en la materia nuclear, mesurant 
la seua desintegració en electrons i positrons. 
ANTARES. L'astrofísica de neutrinos és una branca 
molt jove que obrira una nova finestra d'observació de 
l'univers, en ser capas de mostrar fenbmens no observa- 
bles amb fotons. 
ANTARES proposa situar un gran detector en una 
fossa ocehica per mesurar neutrinos cbsmics de molt 
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alta energia (2 1015 eV). Actualment s'intenta demos- 
trar la viabilitat del detector amb la construcció d'un 
prototipus ( "demonstrator") . L'IFIC hi participa en la 
caracterització dels fotomultiplicadors i en el disseny i 
construcció d'un sistema de calibratge temporal global 
per laser del detector. 
INTEGRAL i LEGRI. Es proposa cartograñar les fonts 
gamma del cel amb energies entre 2 KeV i 10 MeV, 
amb una precisió angular i una resolució en energia que 
milloren en més d'un ordre de magnitud els resultats 
fins ara existents. 
LEGRI pretén demostrar la viabilitat tecnolbgica 
d7una nova generació de detectors d'estat sblid (CdTe 
i Hg12) a l'espai exterior. Llencat l'abril de 1997 a bord 
de MINISAT-01, estem processant les dades enviades 
per l'instrument. 
Unitat de Fisica Teorica 
L'activitat en física tebrica de 1'IFIC cobreix un rang 
molt ampli de matkries en el camp de la física ma- 
tematica, la física nuclear i la física de les partícules ele- 
mental~,  així com les seves conseqükncies en l'astrofísica 
i la cosmologia. S'investiguen tant els aspectes formals 
de la teoria quantica dels camps com la fenomenologia 
de les interaccions fonamentals de la naturalesa en tot 
el rang de les energies disponibles en els experiments ac- 
tuals (i futurs). Les línies d'investigació principals que 
se segueixen són: 
Gravetat quhtica.  
Simetries i quantització: Teories gauge i anomalies. 
Deformació de simetries. 
Sistemes dinamics: Integradors simplectics. Sis- 
temes no lineals. Evolució de sistemes clhssics i 
quantics. 
Física hadrbnica a baixes energies: Hipernuclis. Di- 
fusió profundament inelastica en nuclis. Drell-Yan 
nuclear. Reaccions de producció de pions. In- 
teracció de fotons, electrons i neutrinos en nuclis. 
Problemes de molts cossos: Materia nuclear. Efec- 
tes de temperatura en les excitacions nuclears. Te- 
ories microscbpiques. Estructura nuclear. Líquids 
quhntics. 
Física hadrbnica a energies intermedies: Propie- 
tats esthtiques i variació amb la densitat. Espectre 
d'exotics. Difusió profundament inelastica: distri- 
bucions de partons. 
Teoria de camps no pertorbativa: Bosonització. Te- 
ories efectives per a nucleons. Dinhmica de nucle- 
ons. 
Fenomenologia de les interaccions electrofebles: 
Dinhmica del sabor. Violació de CP. 
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QCD pertorbativa: Jets de QCD. Efectes de QCD 
en desintegracions de leptons tau. Masses de quarks 
pesats. 
QCD no pertorbativa: QCD en el reticle. Masses 
de quarks lleugers i pesats en el reticle. Regles de 
suma. 
Teories efectives de camps: Fonaments de les te- 
ories efectives de camps. Teoria de pertorbacions 
quirals. Aplicacions. Metodes no pertorbatius en 
lagrangians quirals. Teoria efectiva de quarks pe- 
sats. Trencament d i n h i c  de simetries. Estudi de 
nova física amb teories efectives. 
Teories de camps a temperatura finita i aplicacions. 
e Física més enllh del model esthndard: Supersime- 
tria. Violació de la paritat R. Teoria de cordes. 
Models duals. Violació del número leptbnic i neu- 
trinos massius. 
Conseqükncies de la física de partícules i nuclear 
en astrofísica i cosmologia. Neutrinos en astrofísica 
i cosmologia. Objectes compactes en astrofísica. 
Bariogknesi. 
La CICYT (Comisión Interministerial de Ciencia y 
Tecnología) financa els següents projectes d'investigació 
de la unitat: Geometrzá, grupos, teoría de campos y 
supersimetría, Física nuclear y de hadrones a energzás 
intermedias, Interacciones fundamentales y sus impli- 
caciones experimentales, Efectos asociados a la teoria 
estándar en fiSica de partículas y nuclear, Neutrinos en 
astrofi'sica y cosmologzá, Interacciones Fundamentales y 
Física Nuclear, El Problema de muchos cuerpos. 
Alguns membres de la unitat constitueixen nodes de 
les xarxes científiques Eurodaphne, Physics beyond the 
standard model, Many-body description of hadrons and 
nuclei, Hadronic physics with high-energy electromagne- 
tic probes, Microscopic Quantum Many-Body Theories, 
de la Unió Europea. 
La major part del financament per a projectes científics 
de 1'IFIC s'aconsegueix a través del Plan Nacional de 
I+D. Cal destacar la contribució, cada volta creixent, 
de la Unió Europea. El 1997, per a un total de cap 
a 190 MPTA, obtinguts pels nostres investigadors, la 
distribució percentual ha estat: 
Projectes de la CICYT (Programa Nacional de Al- 
tas Energias): 72 % 
Projectes de la DGICYT (Promocion General del 
Conocimiento): 12 % 
Unió Europea : 8 % 
Altres : 8 % 
A més a més, 1'IFIC té un pressupost ordinari per 
part del CSIC i de la Universitat, i diverses ajudes d'am- 
bues institucions, que s'acosta als 30 MPTA. 
Resultats 
L'IFIC és un centre d'investigació basica, l'activitat del 
qual pot ser reflectida en nombrosos parametres. En- 
tre els més destacats figuren les publicacions en revistes 
internacionals de reconegut prestigi, que ronden les 150 
anuals. També són molt nombroses les ponkncies en 
congressos internacionals (prop de 70), o els seminaris 
impartits per professors invitats (uns 60). Es dedica una 
especial atenció a la formació de futurs investigadors i 
els investigadors de 171FIC duen a terme una intensa ac- 
tivitat en els programes universitaris de tercer cicle. La 
mitjana anual és de 6 tesis i 8 tesines. 
El Centre de Calcul 
L'IFIC ha cionat, des del comencament, una gran im- 
portancia a la informatica, per ser indispensable en 
el treball quotidia dels seus investigadors. Els ordi- 
nadors, de que han anat disposant els físics d'aquesta 
institució s'han emprat en tasques variades com ara 
simulació, adquisició, analisi i visualització de dades, 
calcul numkric, algebra simbblica i comunicació de re- 
sultats i experiencies. La comunicació entre equips pro- 
pis i equips remots d'altres institucions és obligada per 
a la projecció internacional de 1'IFIC i per la necessi- 
ta t  dels investigadors d'intercanviar resultats amb altres 
col.legues. Aquest interes va impulsar l'IFIC, al seu mo- 
ment, a convertir-se en un dels gkrmens de la xarxa local 
de la Universitat de Valencia. 
El servei d'informatica de 1'IFIC s'encarrega de posar 
en marxa els nous equips, de gestionar-los, d'avaluar i 
instalar noves aplicacions i material, i de donar suport 
als seus investigadors en la resolució dels problemes d'ús 
i programació quotidians. 
Els sistemes de que disposa I'IFIC són: 
Cluster VMS (VAX 6400 (VMS), VAX 4200 (VMS), 
12 Estacions de treball, 3 Workstations Alpha DEC 
4200) 
UNIX (2 DecStations 5000 DEC,5 Workstations 
Alpha DEC4200 14 Workstation HP) 
Sistemes personals: 60 PC 
El Cluster VMS ha quedat ja obsolet i es planeja 
substituir-lo en un termini breu. Encara que a hores 
d'ara no proporcione un mitja de calcul comparable al 
d'una estació de treball de darrera generació, es manté 
perquk realitza una tasca important gestionant serveis, 
com ara els serveis d'impressió, correu electrbnic, etc., 
que, sense requerir una gran quantitat de CPU, neces- 
siten d7una alta disponibilitat, 
La majoria dels investigadors disposen d'un ordina- 
dor personal compatible amb el sistema operatiu Linux. 
Aquest sistema fou triat perquk proporciona l'entorn 
Unix i el sistema X11 de grafics. Aixb el fa ideal per 
consolidar un ambient de treball homogeni entre esta- 
cions de treball i ordinadors personals. Alguns dels or- 
dinadors personals utilitzen MS-DOS i Windows en les 
seues distintes varietats i un nombre encara anecdotic 
empren Windows-NT. 
Al llarg de 1996 s'ha posat en marxa un servidor ins- 
titucional de WWW per facilitar informació sobre 1'IFIC 
a altres investigadors i al públic en general. És accessi- 
ble a 1'URL: 
http://www.pegaso.ific.uv.es. 
El futur 
Els principals problemes que 1'IFIC afronta per abordar 
amb garanties d'exit el seu futur són dos: 
1. Espai 
L'espai ara disponible és insuficient per l'activi- 
ta t  actual desenvolupada a 1'IFIC. Les institucions 
que patrocinen l'IFIC, el CSIC i la  Universitat de 
Valencia, han entes el problema i s'han posat a 
solucionar-lo. Gracies al seu decidit i generós su- 
port, prbximament 1'IFIC disposara de locals pro- 
pis construits per ambdues institucions, finanqats 
pels programes FEDER de la Unió Europea, amb 
la qual cosa aquest problema podr& considerar-se 
resolt. 
Universitat de Valencia 
Al Campus de Paterna s'inaugurara 
prbximament un edifici que albergara di- 
versos instituts universitaris i on 1'IFIC 
disposara de prop d7una planta i mitja de 
las quatre construides, amb una superfície 
propera als 1.500 m2 útils. 
CSIC 
El CSIC, per la seua banda, construir& en el 
mateix Campus una nau experimental que es 
comunicar& amb l'espai disponible a l'edifici 
dels instituts d'investigació, destinada a ubicar 
els laboratoris dels grups experirnentals, labo- 
ratoris d'interks general (microelectrbnica, ta- 
ller mecanic), el Centre de Calcul i disposar de 
despatxos addicionals. La superficie total sera 
de 1.600 m2. 
2. Personal 
L'activitat de formació de personal científic, ne- 
cesskia per consolidar una infraestructura ci- 
entífica convenient, a l'últim decenni al nostre país 
no ha  tingut un increment paral.le1 a la dotació de 
Revista de Fkica / 1 r semestre de 1998 55 
CLUSTER VMS 
Estacions de treball VAX i ALPHA 
Estacions de treball DEC i HP 
Xarxa local UV 
ORDINADORS 
PERSONALS 
Ordinadors personals compatibles 
UNIX 
Figura 1: Sistema de cdcul científic 
places. Aixb ha creat una difícil situació, particu- 
larment aguda en el cas dels joves i brillants investi- 
gador~ formats, als quals els resulta molt difícil, per 
no dir impossible, integrar-se en el sistema d'R+D. 
L'IFIC, certament, no és ali& a aquesta situació i en 
pateix les conseqü&ncies negatives. 
El problema, ara com ara, no ofereix a curt termini 
perspectives realistes de solució. 
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